丁寧な接客の動作に対する前頭前野における脳活動の分析 by 西條 友喜
	 1	
丁寧な接客の動作に対する前頭前野における脳活動の分析 
Analysis of Brain Activity in Prefrontal Cortex Induced by Polite Movements for Customer Service 
中央大学大学院理工学研究科経営システム工学専攻	
博士課程前期課程	 15N7100008L	 西條友喜	
 
1．はじめに 
	 近年の市場では，顧客満足を高めることで利益を創出する顧客
志向な経営が広く受け入れられている［1］．例えば，ある大手コ
ーヒーチェーン店では，顧客に対するホスピタリティを大切にし
た接客を通してコーヒーを販売することで成功を収めている．企
業がこうした成功を収めるためには，顧客の心理的な観点から自
社のサービスの品質が如何に評価されているのか正しく把握す
ることが求められる［2］．	
	サービスの品質は，顧客の主観的な心理によって評価される［2］．
従来，顧客の心理を調査する手法として，アンケートが多く用い
られてきた．しかし，アンケートの回答には，回答者が事前に与
えられた情報や回答者自身の言語的な能力の影響により，必ずし
も顧客の心理が正しく反映されていないことが指摘されている
［3］［4］．近年，こうしたアンケートの弱点を克服する手法と
して，脳機能計測が注目されている．	
	 サービスに対する人間の心理と脳活動の関係を調査した研究の
一例として，互らの研究が挙げられる［5］．互らは，商品の手渡
し動作に対する丁寧さに関する印象が右前頭前野の IFG
（Inferior	Frontal	Gyrus）における脳活動に関係していること
を明らかにした．このことから我々は，動作の種類を手渡しに限
定せずに同様の調査をすることで，接客動作に対する丁寧さに関
する印象と脳活動の関係について一般性が担保された知見が得
られると考える．そこで本研究では，コーヒーチェーン店におい
て行われている複数の接客動作を扱い，それに対する丁寧さに関
する印象と脳活動の関係を調査する．	
2．脳機能計測による印象評価実験とその問題点 
 これまで，ある特定の印象の想起と脳活動の関係に関する研究
は多く行われてきた．三井らは，被験者に CM 動画の好き嫌いに関
する印象を評価してもらいながら脳機能計測を行った［6］．その
結果，右前頭前野の DLPFC（Dorsolateral	Prefrontal	Cortex）
における脳活動から，CM 動画に対する嗜好を推定できる可能性を
示唆した．これら研究から，印象の想起は前頭前野における脳活
動に関係があると考えられる．	
 ここまで挙げた先行研究はいずれも，被験者にある特定の印象
を想起させるために，呈示した刺激に対してその印象を評価する
ようにタスクを課している．そして，この印象の評価タスクの遂
行もまた，前頭前野における脳活動に関係する可能性がある［7］
［8］．Soon らは，被験者が両手に持ったボタンのどちらを押す
のかという意志決定を，前頭前野の脳活動から予測可能だと報告
している［7］．また柴田らは，商品の購買に関する意思決定を行
う時に，前頭前野に顕著な脳活動が生じることを報告している
［8］．これら研究から，意思決定の１つである印象の評価タスク
の遂行は，前頭前野の脳活動に影響を及ぼすと考えられる．	
	 このことから，互らが観測した前頭前野における脳活動のデー
タは，純粋に被験者が丁寧さに関する印象を想起したことによる
影響であるとは言い切れないと考えられる．そこで本研究では，
前頭前野における印象の想起と評価による 2つの脳活動の干渉を
調査した上で，丁寧さに関する印象の想起と脳活動の関係を調査
して信頼性のある知見を得ることを目指す．	
3．実験方法 
3．1．脳機能計測の準備 
	本研究では，時間経過に伴う脳血流中の酸素化ヘモグロビン（以
下，Oxy-Hb と表記する．）濃度を時系列データとして計測可能な
fNIRS を脳機能計測の手法として採用した．脳機能計測装置は，
被験者の前頭前野を覆うように装着した（図 1）［9］．図中の 1
から 52 の数字は，計測する 52 箇所のチャンネル(以下，Ch.と表
記する．)の通し番号を示している．なお，Ch.47 と Ch.48 の間の
受光プローブは，EEG の電極配置の基準である国際 10-20 法に定
められた Fpz に位置している．この装置の装着方法により，図中
に 8 色で示す箇所の Oxy-Hb 濃度が 80.0％以上の確度で計測でき
る［10］［11］．凡例にある数字は，大脳皮質の解剖学的な区分
であるブロードマンエリアにおける区分番号を示している（以下，
区分番号を「BA1」のように表記する．）．	
	 本研究では，印象の想起に関係があると従来研究より報告があ
ったブローカ野，DLPFC，FrP を研究の関心領域（以下，ROI（Region	
of	Interest）と表記する．）とした［5］［6］．IFG と DLPFC は，
脳の右半球と左半球で区別した．また，DLPFC に関しては，BA9 と
BA45 を区別した．したがって，ROI は c-DLPFC，r-DLPFC，l-DLPFC，
r-Broca，l-Broca，FrP（c，r，l はそれぞれ center，right，left
を表す．）の合計 6 つとなった．	
	
図 1．脳機能計測装置の装着位置 
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3．2．刺激呈示の準備 
	 本実験では，カフェで行われる 8 種類の接客動作のビデオを呈
示刺激として用意した．なお，各動作は丁寧に行ったパターンと
普通に行ったパターンの 2 パターンを用意した．ビデオの撮影に
は，実際にカフェで働く男性の協力を得た．これら 8 種類 2 パタ
ーンの 16 動作は，200 秒のビデオにまとめた（図 2）．	
	
図 2．ビデオの構成 
3．3．実験に関する条件と手続き 
	 本実験は中央大学倫理委員会の規則に従い，インフォームド・
コンセントを得た健康な右利きの男性 20 名（年齢:	Mean=22.75,	
SD=1.29）に被験者として協力してもらった．実験の条件としては
評価タスクの有無，刺激の条件としては動作の丁寧・普通の各 2
条件を設定した．まずは，評価無し条件の実験として，被験者に
特に何も指示をせずにビデオを見てもらい，その時の脳機能を計
測した．次に約 1 分の休憩をとった．そして，評価有り条件の実
験として，被験者に各動作の丁寧さを頭の中で評価するように指
示をして先と同様にビデオを見てもらい，その時の脳機能を計測
した．	
4．印象評価が脳活動にもたらす影響の解析	
4．1．解析方法 
4．1．1．脳血流動態反応のモデル 
	 脳活動に伴う Oxy-Hb 濃度の変化をモデル化した関数として，
HRF（Hemodynamic	Response	Function）という関数がある．一般
的には，式 1 およびに示す double-gamma 関数（正と負の gamma 関
数の和）と box-car 関数の畳み込み積分より得られる合成関数で
ある cHRF（canonical	 Hemodynamic	 Response	 Function）を HRF
とする［12］．box-car 関数は，脳機機能計測中に脳活動を引き
起こすイベントが発生している時間は 1，それ以外の時間は 0 と
なる時刻を引数とした関数である．このイベントとは，被験者に
よる印象の評価もしくは想起である．	𝑓 𝑡 = 𝛢 %&'(')'&'*(+',- .' − %&0(')0&0*(+0,- .0 	 …	 式 1	
4．1．2．脳活動データの予測 
	本研究では，HRF によって 3 つの脳活動のデータを予測した．1
つ目は，印象の評価により生じると予測される脳活動の信号（以
下，Eval.Pred.と表記する．）である．2 つ目は，動作が丁寧だ
という印象の想起により生じると予測される脳活動の信号（以下，
Impr.Pred.と表記する．）である．そして 3 つ目は，印象の評価
をしながら動作が丁寧だという印象を想起した時に生じると予
測される脳活動の信号である．	
	 ある ROI において Eval.Pred.と相関があるデータが観測され
た時，その ROI は印象の評価に関係があると示唆することがで
きる．また，Impr.Pred.と相関があるデータが観測された時
は，その ROI は印象の想起に関係があると示唆することができ
る．さらに，Total.Pred.と相関があるデータが観測された場合
は，その ROI は印象の評価および想起の両方に関係があると示
唆することができる．	
4．1．3．実測データと予測信号の相関 
	まず，実験より得られた Oxy-Hb 濃度の時系列データから覚醒度
の変化，心拍や体動といったアーティファクトの影響を除去した．
そして，処理後のデータを実測データとして，各被験者の Ch.ご
とに実測データと各予測信号の相関係数 r を計算した．計算した
rは，統計的な比較をするためにフィッシャーのz変換を行って，
近似的に正規分布に従う z-score に変換した．	
	 印象の想起と脳活動の関係を分析するためには，印象の評価に
よる影響が小さいデータを得られる実験の方が望ましい．そうし
た実験から得られる実測データは，Eval.Pred.との z-score が最
も低く，Total.Pred.との z-score が次に低く，Impr.Pred.との z-
score が最も高くなるはずである．本解析では，評価タスク有り
条件と無し条件のどちらから得られたデータの方がこの傾向が
強くなるのか，ボンフェローニ法による 3 群間の多重比較を行っ
て確かめた．	
4．2．解析結果 
	 解析の結果，多くの ROI において各予測信号の z-score に有意
な差があることが分かった（図 3）．特に評価タスク有り条件で
は，左右のDLPFCとブローカ野の計4つのROIにおいて，Impr.Pred.
と Total.Pred.の z-score が Eval.Pred.の z-score よりも有意に
大きかった．評価タスク無し条件でも，この有意差は左右のブロ
ーカ野において認められた．	
	
	
	
（*:	P<0.05,	**:	P<0.01）	
図 3．多重比較の結果（各 ROI の左：評価有り，右：評価無し）	
4．3．考察 
	 解析の結果より評価タスク有り条件で，左右の DLPFC とブロー
カ野の計 4 つの ROI において Impr.Pred.と Total.Pred.の z-
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score が，Eval.Pred.の z-score よりも 1％有意で大きかった．
評価タスク無し条件でも，この有意差は左右のブローカ野におい
て認められた．ただし，左右の DLPFC においては，この有意差は
認められなかった．	
	さらに追加の解析として Impr.Pred.の z-score を評価タスクの
有無条件間で比較した．そして，4 つの ROI において評価タスク
有り条件の方が評価タスク無し条件の方よりも有意に大きいこ
とが分かった．以上のことから，被験者に強く印象を想起させる
ためには，印象の評価タスクを課すことが望ましいと考えられる．
しかし，DLPFC における脳活動は，被験者が印象に対して意識的
に注意を払うことで生じる特有の脳活動である可能性が存在す
る．これを考慮して本研究では，丁寧さの印象の想起と脳活動の
関係の解析に，評価タスクを課した場合のデータのみではなく課
さなかった場合のデータも使用することとする．	
5．丁寧さに関する印象想起が脳活動にもたらす影響の解析 
5．1．解析方法 
	 まず，各被験者の Ch.ごとのデータに対してバンドパスフィル
タ処理と異常値の除去を行った．次に，丁寧条件および普通条件
の刺激呈示時の実測データと印象の想起に関する予測信号
Impr.Pred.の相関係数 rを計算して z-score に変換した．最後に，
ROI ごとに丁寧条件の z-score と普通条件の z-score を t 検定に
より比較した．この解析において動作の丁寧・普通条件よって z-
score に差があった ROI が，丁寧さに関する印象の想起と関係が
ある ROI であると考えることができる．	
5．2．解析結果 
	 解析の結果，印象の評価の有無条件に関わらず r-Broca におい
ては，動作の丁寧・普通条件間で z-score に有意な差があった（表
1）（表 2）．一方で FrP においては，いずれの条件でも有意な差
はなかった．その他の ROI においては，評価タスク有り条件での
み動作の丁寧・普通条件間で z-score に有意な差があった．	
	 z-score の大きさについては，有意差があった ROI において，
普通条件における z-score が丁寧条件における z-score よりも大
きかった．また，丁寧条件における z-score は負の値であった．
この結果は，解析に使用した Impr.Pred.が Oxy-Hb 濃度の増加傾
向を示すものであったことから，丁寧な動作に対する脳活動は普
通な動作に対する脳活動に比べて Oxy−Hb 濃度が減少傾向にあっ
たことを示す．	
表 1．丁寧・普通条件間における z-score の t 検定の結果 
（評価タスク有り条件） 
ROI 
丁寧条件に
おける平均 
普通条件に
おける平均 
t 値 
c-DLPFC -0.135 	0.032 -2.525* 
r-DLPFC -0.194 	0.082 -3.233** 
l-DLPFC -0.173 	0.022 -2.294* 
r-Broca -0.209 	0.141 	-3.676*** 
l-Broca -0.128 	0.056 -1.986* 
FrP -0.154 -0.073 -1.620 
（*:	P<0.05,	**:	P<0.01,	***:	P<0.001）	
表 2．丁寧・普通条件間における z-score の t 検定の結果 
（評価タスク無し条件） 
ROI 
丁寧条件に
おける平均 
普通条件に
おける平均 
t 値 
c-DLPFC 	0.050 	0.057 -0.101 
r-DLPFC -0.093 	0.076 -1.861 
l-DLPFC -0.037 	0.125 -1.880 
r-Broca -0.196 	0.110 	-3.149** 
l-Broca -0.036 	0.139 -1.932 
FrP 	0.008 -0.031 	0.730 
（*:	P<0.05,	**:	P<0.01,	***:	P<0.001）	
5．3．考察と総括 
	 まず，DLPFC について考察する．評価有り条件の解析結果より
DLPFC の 3 つの ROI において，普通な動作を呈示した場合に比べ
て丁寧な動作を呈示した場合に，Oxy−Hb 濃度が減少することが分
かった．なお，評価無し条件で有意差が認められたことに関して
は，前章の考察から予想できる結果であった．やはり DLPFC は，
被験者が刺激に対する印象に意識的な注意を払った場合のみ活
動すると考えられる．三井らの研究によると，CM 動画に対して好
きだという印象を強く想起するほど r-DLPFC において Oxy−Hb 濃
度が減少することが分かっている［6］．丁寧だという印象と好き
だという印象は異なるが，共に被験者にとってポジティブな印象
である．すなわち，ポジティブな印象の想起が r-DLPFC における
Oxy-Hb 濃度の減少と関係があると考えられる．実際に r-DLPFC と
その反対の l-DLPFC は，ポジティブ・ネガティブの感情と関係が
あると報告されている［13］．r-DLPFC における脳活動は物事に
対するネガティブな予測，l-DLPFC はポジティブな予測に関与す
る．鬱病の患者は，l-DLPFC における脳活動が低下しており，物
事に対してポジティブな予測ができずネガティブな感情に陥り
やすくなっているのである．このことからも，l-DLPFC と反対の
r-DLPFC における脳活動の低下，すなわち Oxy-Hb の減少がポジテ
ィブな印象の想起に関係すると考えることができる．しかし，解
析結果によると l-DLPFC についても，5％有意で Oxy−Hb 濃度が減
少傾向にある．ただし，動作の丁寧・普通条件間における z-score
の差は r-DLPFC の方が l-DLPFC よりも大きい傾向にある．印象の
想起と左右の DLPFC における脳活動の関係については，今後より
詳しい調査をする必要があると考えられる．c-DLPFC については，
l-DLPFC と同様に 5%有意で Oxy−Hb 濃度が減少することが分かっ
た．長瀬らより，この c-DLPFC において，ネガティブな感情の喚
起が Oxy-Hb 濃度の増加させることが報告されている［14］．以上
のことから，DLPFC は丁寧さに関する印象と直接的な関係はない
が，ポジティブ・ネガティブという印象を通して間接的には関係
がある脳の部位であると考えられる．	
	 次に，ブローカ野について考察する．左右のブローカ野のうち
特に右のブローカ野，r-Broca では評価タスクの有無条件に関わ
らず有意に Oxy−Hb 濃度が減少することが分かった．評価タスク
無し条件では，この r-Broca のみ z-score に有意な差があった．
r-Broca は，丁寧さに関する印象の想起と関係があると互らより
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報告された部位である［5］．互らの報告によると，動作を丁寧だ
と印象を想起した時，r-Broca における Oxy-Hb 濃度は増加する．
しかし，本研究の解析結果では Oxy-Hb 濃度が減少している．この
原因として考えられるのは，被験者の条件や扱った動作の種類の
違いである．特に動作の種類の違いについては池田らの報告より，
手渡しする動作は目の前に受け取る側がいる場合といない場合
で，その丁寧さの評価に差が生じることがわかっている［15］．
このことから，2 人で行う動作と 1 人で行う動作でも，丁寧さの
評価や脳活動に差異が生じる可能性が考えられる．現時点では，
実験デザインの違いが多々あることから，本研究と互らの研究か
ら得られた知見を単純に比較することはできない．しかし，両研
究で共通する r-Broca における脳活動の変化は，丁寧さに関する
印象の想起と関係することが示唆できる．	
	 池田らの報告によると，極端に言えば丁寧に感じる手渡し動作
とは，普通に感じるものに比べると「ぎこちない」「遅い」「受
け取りやすい」「美しい」「礼儀正しい」「魅力的」という特徴
を持った動作である［15］．これら特徴に関する印象が，丁寧さ
に関する印象を形成していると考えられる．今後は，丁寧さに関
する印象を形成する単純な印象と脳活動の関係を分析する必要
があると我々は考える.こうすることで，r-Broca に関する我々の
研究と互らの研究の違いについても，より厳密な検討を進めるこ
とができるはずである．	
	 本研究ではまず始めに，印象の想起と脳活動の関係を調査する
ために被験者に印象の評価タスクを課すことの妥当性を実験的
に検討した．検討の結果，被験者に評価タスクを課すことは妥当
であることが分かった．ただし，評価タスクを課した場合に観測
される DLPFC における脳活動は，評価タスクを課したケース特有
のものである可能性が示唆された．次に，丁寧さに関する印象の
想起と脳活動の関係を分析した．分析の結果，接客動作に対して
丁寧だという印象を想起した時に r-Broca の Oxy-Hb 濃度が減少
することが示唆された．しかし，この Oxy−Hb 濃度の変化は，先行
研究に基づく予測とは異なった．そのため今後は，先行研究と本
研究の違いを踏まえた上で，被験者の条件や接客動作の種類およ
び特徴によって動作に対する印象と脳活動の関係が異なるのか
検討する必要がある．	
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